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Matrix printer means having plurality of write 
heads. In order to be able to achieve a print width 
in matrix printer means that is greater than that of 
an individual write head and in order to 
simultaneously enhance the resolution beyond 
the basic resolution of the write head or in order 
to enable multi-color printing, a plurality of rows 
of write heads are provided. The neighboring 
write heads in one row and the rows themselves 
are arranged phase-shifted relative to one 
another or the colors of the write heads in every 
row and between the rows are cyclically 
interchanged. The plurality of required rows of 
write heads is thus reduced to a minimum. 
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<§) Matrix-Schreibeinrichtung 

Urn bei Matrix-Schreibeinrichtungen eine Schreibbreite FIG 4 

erzielen zu konnen, die grower ist als die eines einzelnen - 

Schreibkopfes und gleichzeitig die Aufldsung uber die JC - f lw > ' a fr ■ ■ ■ , , * — IT * , 

Grundaufldsung des Schreibkopfes zu steigern Oder Mehr- [„ t ^i~~~M c , ', , . . 

farbdrucke zu ermoglichen, sind erfindungsgemafc mehrere P ■ ■ ■ ■ * - Wf - * ■ \ ' ' 

Reihen von Schreibkopfen vorgesehen, wobei die benach- — 1 i" — 1 ~* h " 

barten Schreibkopfe in einer Reihe und die Reihe unterein- mm 

ander phasenverschoben angeordnet sind oder wobei die 

Farben der Schreibkopfe in jeder Reihe und zwischen den 

Reihen zyklisch vertauscht sind. Die Zahl der notwendigen 

Reihen mit Schreibkopfen wird damit auf ein Minimum her- 

abgesetzt. 
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1. Matrix-Schreibeinrichtung mit mehreren neben- 
einander in einer Rejhe angeordneten Schreibkop- 
f en, die jeweils eine begrenzte Anzahl von Schreib- 5 
elementen pro Langeneinheit aufweisen und einen 
Randbereich haben, der grosser ist als der halbe 
Abstand zwischen zwei benachbarten Schreibele- 
menten, und mit mindestens zwei derartigen paral- 
lel zueinander angeordneten Reihen, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, dass mehr als zwei Reihen vorgese- 
hen sind und dass die benachbarten Schreibkopfe in 
einer Reihe und die Reihen untereinander phasen- 
verschobenangeordnetsind. 

2. Matrix-Schreibeinrichtung nach Anspruch 1 da- 15 
durch gekennzeichnet, dass die Phasenverschie- 
bung umgekehrt proportional zu einem gaiizzahli- 
gen Faktor n > 1 ist, urn den der Abstand der durch 
die Schreibelemente erzeugbaren Matrix-Punkte 
gegenuber dem Abstand der Schreibelemente ver- 20 
ringertwerdensoll. . 

3 Matrix-Schreibeinrichtung nach Anspruch 1 Oder 
2 wobei M die Zahl der Schreibelemente pro 
Schreibkopf, A der Abstand zwischen den Zentren 
der beiden ausseren Schreibelemente ernes 2 5 
Schreibkopfes und s der Abstand zweier Schreib- 
elemente ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schreibkopfe in benachbarten Reihen urn den Ab- 
stand D- A/n +\/nx s versetzt und innerhalb 
derselben Reihe der Abstand Czwischen dem letz- 30 
ten Schreibelement eines und dem ersten Scnreib- 
element des benachbarten Schreibkopfes D + s 
betragt 

4 Matrix-Schreibeinrichtung nach Anspruch 1 fur 
mehrere Farben, die alie jeweils einem Matrix- 35 
Punkt zuordenbar sind, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Phasenverschiebung Null ist und die Far- 
ben der Schreibkopfe in jeder Reihe und zwischen 
den Reihen zyklisch vertauscht werden. 

5 Matrbc-Schreibeinrichtung nach Anspruch 4, da- 40 
durch gekennzeichnet, dass der Abstand D = Mr 
a x s betragt 



Beschreibung 



45 



Die Erfindung betrifft eine Matrix-Schreibeinnch- 
tung gemass dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 
Unter Matrix-Schreibeinrichtungen werden dabei auge- 
mein alle Schreibeinrichtungen verstanden, die punkt- 
weise Verlaufe, alphanumerische Zeichen oder Bilder 50 
auf einen Aufzeichnungstrager aufbringen. Beispiele da- 
fQr sind Nadeldrucker oder Tintentropfendrucker. Aus 
herstellungstechnischen Griinden ist die Breite der 
Schreibkepfe begrenzt Aus den gleichen Grunden lasst 
sich auch der Abstand zwischen benachbarten Schreib, 55 
elementen nichtbeliebigverkleinern. 

Eine Tintenmosaikschreibeinrichtung dieser Art 1st 
beispielsweise aus der DE 25 27 647 CI bekannt Die 
maximal mogliche Aufldsung betragt hierbei ca. 4 
Schreibelemente, dJi. Tintendusen pro mm 60 

Aus der DE 33 06 098 Al ist eine andere Matrix- 
Schreibeinrichtung mit einer sogenannten Kanalmatn- 
ze bekannt, bei der zur Erhbhung der Auflbsung bereits 
vorgeschlagen ist, zwei oder mehrere Reihen von Tln- 
tenkanalen versetzt zueinander anzuordnen. Diese An- 65 
ordnung kann nicht nur zur erhdhten Aufldsung, son- 
dern auch fUr mehrfarbige Aufzeichnungen verwendet 
werden. 



Wenn bei feststehenden Schreibkopfen eine Schreib- 
breite erwflnscht ist, die grdsser ist als die des einzelnen 
Kopfes, mOssen mehrere dieser Schreibkopfe in Reihe 
angeordnet werden. Dabei tritt bisher das Problem auf, 
dass die Randbereiche der einzelnen Schreibkdpfe, die 
keine Schreibelemente aufweisen, wiederum aus her- 
stellungstechnischen Grflnden grosser smd als der halbe 
Abstand zwischen zwei Schreibelementen. Das^bedeu- 
tet aber, dass selbst bei aneinanderstossenden Schreib- 
kdpfen eine Lticke zwischen dem letzten Schreibele- 
ment des einen Schreibkopfes und dem ersten Schreib- 
element des anderen Schreibkopfes entsteht, die m der 
Regel wesentlich grosser als der Abstand zwischen zwei 
Schreibelementen eines Kopfes ist Das heisst, mit einer 
einfachen Aneinanderreihung mehrerer Schreibkopfe 
lasst sich die gesamte Schreibbreite nicht mit gleich no- 
her Auflosung erzielen. Wenn man die Auflosung eines 
Schreibkopfes fiir die gesamte Schreibbreite beibehal- 
ten will, so hat man bisher die einzelnen Schreibkopfe 
nicht in einer Reihe, sondern in zwei Reihen auf Lucke 
versetzt angeordnet 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Matrix-Schreibeinrichtung der eingangs 
genannten Art derart auszubilden, dass eine Schreib- 
breite erzielt wird, die grosser als die eines einzelnen 
Schreibkopfes ist, und wobei gleichzeitig die Auflosung 
besser ist als die des einzelnen Schreibkopfes. Weiterhin 
soli fur diese Einrichtung die Zahl der notwendigen Rei- 
hen von Schreibkdpfen so klein wie mSglich gehalten 

We Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die 
Merkmale des Patentanspruches 1 gelost Unter Phase 
sei hier der Abstand der einzelnen Schreibelemente un- 
tereinander verstanden. Der Abstand zweier Schreib- 
elemente in einem Schreibkopf entspncht dabei einer 
Phasenverschiebung von 360°. Durch die erfmdungsge- 
masse Anordnung der Schreibkopfe 1st es moghch, mit 
einer minimalen Anzahl von Reihen yon Schreibkopfen 
eine erhShte Aufldsung und gleichzertig grosse Schreib- 
breite zu erhalten. Wflrde man versuchen, dieses Ziel 
mit den bekannten Mitteln zu erreichen, so musste man 
zunachst zur Oberdeckung der gesamten gewunschten 
Schreibbreite bereits zur Erzielung der Grundaufld- 
sung, worunter die Auflbsung der einzelnen Schreib- 
kopfe verstanden wird, zwei Reihen dieser Schreibkop- 
fe versetzt auf Lflcke zueinander anordnen. Wollte man 
die Auflbsung nur verdoppeln, so mflssten zwei weitere 
Reihen wiederum auf Lucke versetzt zueinander ange- 
ordnet sein, diesmal mit einer Phasenverschiebung von 
180° zu denen der ersten beiden Reihen. Insgesamt wa- 
ren damit bereits vier Reihen von Schreibkdpfen not- 
wendig. Ffir eine dreifache Auflbsung waren entspre- 
chendsechs Reihen notwendig. 

Im Gegensatz dazu ist gemass der vorliegenden Er- 
findung nur eine Reihe mehr notwendig als der Steige- 
rung der Auflosung entspricht d.h. Mr eine doppelt so 
hohe Auflbsung drei Reihen und fur erne dreifach so 
hohe Auflosung beispielsweise vier Reihen. 

Anstelle der erhdhten Auflosung 13sst sich die erfin- 
dungsgemasse Matrix-Schreibeinrichtung auch zur Er- 
zielung eines Mehrfarbendruckes verwenden. Wenn das 
normale Rasterprinzip verwendet wird, bei dem zwi- 
schen den einzelnen Farbpunkten eine Verschiebung 
vorlieet kann der Faktor, um den die Auflosung anspn- 
sten erhoht werden sollte, lediglich durch die Anzahl der 
gewunschten Farben ersetzt werden. FQr einen Dreifar- 
bendruck sind damit vier Reihen erforderlich, wobei je- 
der Reihe eine Farbe zugeordnet ist und die erste und 
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vierte Reihe die gleiche Farbe verwenden. 

Wird im Gegensatz ein Mehrfarbendruck "in Phase" 
gewunscht, dJi. ein Druck, bei dem verschiedene Farben 
dem gleichen Aufzeichnungspunkt zugeordnet sind, so 
wird erfindungsgemass die Phasenverschiebung Null 5 
gewahlt und die Farbe der Schreibkopfe in jeder Reihe 
und zwischen den Reihen zyklisch vertauscht 

1m Rahmen der Erfindung ist es vorteilhaft mdglich, 
erhohte Aufldsung und Farbschrift zu kombinieren. Sol- 
len Mehrfarbendruck in Phase mit erhdhter Aufldsung 10 
kombiniert werden, so miissen zusatzlich bestimmte 
Vorkehrungen getroffen werden. Entweder mussen 
Schreibk6pfe mit unterschiedlicher Lange verwendet 
werden oder es kann nicht jedes Schreibelement in je- 
dem Schreibkopf ausgenutzt werden. 15 

Zu berucksichtigen ist in jedem Fall, dass ohne spe- 
zielle Massnahmen, wie verkflrzte Schreibkopfe, nicht 
alle Schreibelemente der aussersten Schreibkopfe aus- 
genutzt werden konnen. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung er- 20 
geben sich aus den Ausfuhrungsbeispielen, die im fol- 
genden anhand von Fig. 1 1 naher beschrieben und er- 
lautert werden. Dabei zeigt 

Fig. t schematisch einen einzelnen Schreibkopf, 

Fig. 2 und 3 aus dem Stand der Technik bekannte 25 
Ldsungen zur Verbreiterung der Schreibbreite oder zur 
Erhohung der Auflosung, 

Fig. 4 und 5 zwei Ausfuhrungsbeispiele gem. der vor- 
liegenden Erfindung mit urn den Faktor 3 bzw. 4 erhoh- 
ter Auflosung, 30 

Fig. 6 und 7 Ausfuhrungsbeispiele gem. der Erfindung 
fur den Drei- bzw. Vierfarbendruck mit rasterfdrmig 
farbenverschobenen Farbpunkten, 

Fig. 8 und 9 Ausfuhrungsbeispiele gem. der Erfindung 
fur Drei- bzw. Vierfarbendruck, wobei samtliche Farben 35 
jeweils ein und demselben Aufzeichnungspunkt zuge- 
ordnet sind, 

Fig. 10 ein Ausfuhrungsbeispiel fur Vierfarbendruck 
mit gleichzeitig doppelter Auflosung und 

Fig. 1 1 eine schematische Ansicht einer kompletten 40 
Schreibeinrichtung mit Auf zeichnungstrager. 

In Fig. 1 ist schematisch ein Schreibkopf (1) darge- 
stellt, der beispielsweise die Draufsicht auf die Dusen- 
austrittsdffnungen eines piezoelektrischen Tintentrop- 
fenschreibers darstellen kann. Die Schreibelemente (2) 45 
werden praktisch durch die Dusenaustrittsoffnungen 
gebildet. 

Wie eingangs bereits erwahnt, kann anstelle eines 
Tintentropfenschreibers auch ein Nadel- oder Thermo- 
drucker verwendet werden. Wesentlich ist nur, dass z.B. 50 
die alphanumerischen Zeichen oder Bilder, die auf ei- 
nem Aufzeichnungstrager dargestellt werden sollen, aus 
den Punkten einer Matrix bestehen. 

Anhand der Fig. 1 sollen einige Grossen definiert 
werden, die fur das Verstandnis der nachfolgenden Fi- 55 
guren von Bedeutung sind. Mit A ist die Schreibbreite 
des Schreibkopfes (1) bezeichnet, d.h. der Abstand vom 
Zentrum des aussersten linken zum Zentrum des ausser- 
sten rechten Schreibelementes. B bezeichnet die Breite 
des gesamtcn Schreibkopfes und sden Abstand zweier 60 
Schreibelemente (gerechnet von Zentrum zu Zentrum). 

In Fig. 2 ist schematisch eine bekannte Schreibein- 
richtung dargestellt, bei der es lediglich darum geht, die 
Schreibbreite bei ortsfesten Schreibkopfen mit unver- 
anderter Auflosung zu vergrdssern. Die Auflosung des 65 
einzelnen Schreibkopfes wird im folgenden als Grund- 
auflosung G bezeichnet. In der Fig. 2 sind vier Schreib- 
kopfe (3 bis 6) zickzackformig auf Lucke in zwei Reihen 



angeordnet Wie man sowohl der Fig. 1 als auch der 
Fig. 2 entnehmen kann, weisen die Schreibkopfe (1, 3 bis 
6,) Randbereiche auf, die grosser sind als der halbe Ab- 
stand zweier Schreibelemente. Daher ist es nicht mdg- 
lich, die Schreibkopfe in einer Reihe anzuordnen, ohne 
im Obergangsbereich von einem Schreibkopf zum an- 
deren Aufldsungsverluste hinnehmen zu mussen. Bei 
den extrem kleinen Abmessungen — erzielbar sind in 
der Praxis heutzutage etwa vier Schreibelemente pro 
mm — ist es herstellungstechnisch kaum mdglich, 
schmalere Randbereiche zu erzielea 

Fig. 3 zeigt eine, beispielsweise aus der DE 33 06 098 
Al, bekannte Anordnung zur Erhdhung der Auflosung 
bei einer Schreibbreite, die annahernd der Schreibbreite 
A entspricht Dargestellt sind hierzu drei Schreibkdpfe 
(7—9), die jeweils um 120° gegeneinander phasenver- 
schoben sind. Hiermit ist eine Aufldsung erzielbar, die 
dreimal hdher ist als die Grundauflosung (7. Der Faktor, 
mit dem die Grundauflosung multipliziert werden muss, 
um zu der erzielten Auflosung zu gelangen, wird mit n 
bezeichnet. Um diesen Faktor werden praktisch die Ab- 
stande der durch die Schreibelemente erzeugbaren Ma- 
trix- Punkte gegenuber dem Abstand der Schreibele-. 
mente selbst verringert 

In Fig. 4 ist ein erstes Ausfuhrungsbeipsiel gemass 
der vorliegenden Erfindung mit einer Grundauflosung 
G von vier Schreibelementen pro mm und mit einem 
Faktor n = 3 fur die Erhohung der Auflosung angege- 
ben. Damit samtliche Schreibelemente eines Schreib- 
kopfes ausgenutzt werden konnen, soli fur die Zahl M 
der Schreibelemente eines Schreibkopfes gelten 

M = m x 73-fl, 

wobei m eine willkurliche natiirliche Zahl ungleich 0 ist 
Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass nicht alle 
Schreibelemente des am weitesten aussen sitzenden 
Schreibkopfes fur die erhohte Aufldsung verwendet 
werden konnen, wenn dieser aussere Schreibkopf nicht 
kiirzer ausgefuhrt ist als die ubrigen. Im Beispiel gem. 
Fig. 4 ist m = 2 gewahlt Damit ergibt sich M - 7, dh. 
sieben Schreibelemente pro Schreibkopf. Zur Vereinfa- 
chung der Darstellung sind von den Schreibkopfen nur 
noch die als Kreise dargestellten Schreibelemente langs 
einer Linie wiedergegeben. 

Allgemein lassen sich einige Formeln aufstellen. mit 
deren Hilfe die erfindungsgemasse Anordnung berech- 
net werden kann. So ist die Schreiblange A = 
(M- 1) x 5. Die Verschiebung D zwischen den Schreib- 
kopfen zweier benachbarter Reihen ergibt sich zu 
D=(m+\/n)xs=A/n+l/nxs. Der Abstand C zwi- 
schen dem letzten Schreibelement des einen und dem 
ersten Schreibelement des nachstfolgenden Schreib- 
kopfes ergibt sich zu C=(m+ 1 + Vn)x s=D+s. Hinzu 
kommt noch eine Bedingung fur die Breite B des 
Schreibkopfes. Fur £muss gelten: 
B< (mxn+m+\ + \fn) 

Im unteren Teil der Fig. 4 sind die moglichen Auf- 
zeichnungspunkte dargestellt Wie man daraus ersehen 
kann, ist die Auflosung auf 12 Aufzeichnungspunkte pro 
mm uber eine totale Schreibbreite, die weit uber die 
eines einzelnen Schreibkopfes hinausgeht gesteigert 
worden. Notwendig dazu sind lediglich n + 1 Reihen 
von geschickt phasenverschoben angeordneten 
Schreibkopfen. 

Fig. 5 zeigt eine ahnliche Darstellung fur n - 4; 
m = 1 und M — 5. Die notwendige Phascnverschie- 
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tract in diesem Fa!H6 Aufzeichnungspunkte pro min. 
wU bereits erwahnt, ist die erfindungsgem^se Ma- 13 nea 

tr^chreibeinrichtung auch ^.M^SSSSffi- * « = SUrnseite 
gen verwendbar. Fig. 6 ze.gt ein AurfiArungbe^el _ ^ 

fur eine Dreifarbendarstellung ^ ^ AuAosung, die _ AnschluBleitU ng 

der Grundauflosung G entspncht In diesem Fail se r 
beispielsweise wieder ^nommen,dassd«Grundau^ 
losungvierSchreibelementepron^ 
stangenommen.dassdiedreiFarbennachdem ,o 

nrinzfn eeeeneinander verschoben dargestellt werde" 
K P FS£e„ Fall gilt das gleiche Prinzip ™e fur die 

uo+rzat wiederum 120°. Im unteren Teil der Fig. b sina 
men won)raj£t fcmol Aus[ah . j, 

sen Matrix-Schreibeinrichtung ^Wj^^ 
lich Mehrfarbendarstellungen nut erhohter Autiosung 
iukomWn Sren. Mit n=S kann man b^p.elswe^e euie « 
vleSbendarstellung mit doppelter GrundaufWsung 
fur jede Farbe erhalten. Dabei werden vortedhafl nur 9 
Reihen von Schreibkopfen gegentiber 16 Reihen be 
Sni konventionellen Anordnung benotigt Dieser FaU ^ 

JserlrPrLVfbau einer komplet*n Mattix- 
^rhreibeinrichtung. Ober Transportrolien (10, nj wira 

ReristrierDapier, in R chtung des Pfeiles (13) uberemen 55 
aSSES (14) an der Stirnseite (15 ernes ; Gehause 
(16) vorbeigezogen. In das Gehause (16) 1st die An 
icSuIsleitung (17) gef uh* die an ^^SjfiS 
Pinem Stecker (18) zum Anschluss an ein entsprecnen 
SSS virsehen ist, dass die ^ = gnde fQr eo 
die Aufzeichnung der gewunschte , Ver WuJe. Ze.chen 
oder Bilder liefert Das Gehause (16) enthalt die : ertin 
dungsgemass angeordneten Reihen von Schreibkopfen. 



Bezugszeichenliste: 

1,3-6,7-9 - Schreibkopf 
2 = Schreibelemente 
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